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Beschreibung 



Uberwachungseinrichtung fur Schmelzofen 

Die Erfindung betrifft eine Gberwachungseinrichtung von Schmelzofen auf Schmelze- 
austritt, insbesondere von Tiegel- oder Rinnenofen, bestehend aus einem geschlos- 
senen Stromkreis aus mehreren Leiterabschnitten mit zumindest partiell leitender 
Oberflache sowie einem Mess-/Anzeigegerat. 

Bei Induktionsofen kann ein Tiegelbruch schwere Anlageschaden verursachen und 
zudem Personen gefahrden. Fur die rechtzeitige Meldung von drohenden Durchbru- 
chen sind bereits unterschiedliche Systeme im Einsatz. 

Oblicherweise wird im einfachsten Fall die Beruhrung von Schmelze mit der Spule 
durch Erdschlufi angezeigt. Vor der Spule eingebaute Meldenetze, beispielsweise auf 
einer am Tiegel aufgebrachten elektrisch isolierenden Hinterfullmasse, versprechen 
eine Meldung, bevor die austretende Schmelze die Spule kontaktiert. Die Schaltung 
und Ausfuhrung der Meldenetze gibt es in unterschiedlichen Ausfuhrungen. Einfache 
Systeme messen den Widerstand im Stromkreis Tiegel - Meldenetz - Mefigerat. 
Dazu muft das Mefigerat mittels eines Kontakts, meist eine in die Bodenstampf- 
masse eingelegte Edelstahlfahne, mit dem von der Spule umgebenen Tiegel verbun- 
den werden. Bei einem Rift im Tiegel tritt eine Schmelzezunge aus, dringt durch die 
auf den Tiegel aufgebrachte Hinterfullmasse hindurch und beruhrt das Meldenetz. Der 
vorher sehr grofie Widerstand der Hinterfullmasse fallt durch den Kontakt praktisch 
auf den Wert Null. Die Auswerteeinheit zeigt dies optisch oder akustisch an und 
schaltet die Ofenleistung ab. 

Nachteil dieser Schaltung ist, dass bei Verlust des Kontakts im Stromkreis keine 
Anderung der Anzeige erfolgt, beispielsweise infolge eines durch Schrumpfung des 



Tiegels veairsachten Kabelbruchs oderdurch Oxidation der Edelstahlfahne, die eine 
Erhohung des Qbergangswiderstands an der Fahne zur Folge hat. Damit wird die 
Oberwachungseinrichtung wirkungslos, da die Widerstandsanzeige auch dann auf 
unendlich bleibt, wenn eine Schmelzezunge das Meldenetz beruhrt. 

Ansatze, eine fruhzeitigere Erkennung vor einenn Tiegelbnjch mit Schmelzeaustritt zu 
gewahrleisten, sind aus der Veroffentlichung von Hopf, Giesserei 89 (2002), Nr. 1, 
pp. 36 - 42 bekannt. Dabei wird die Restwanddicke basierend auf der Temperatur- 
abhangigkeit des spezifischen elektrischen Widerstandes von Feuerfestmaterial von 
der Temperatur gemessen und zur Auswertung des Verschleifies der lokalen Ofen- 
wandstarke ausgenutzt. Hierzu werden Sensoren im Feuerfestaufbau installiert, die 
aus zwei drahtformigen, kammartig ausgebildeten Elektroden in ein flexibles Glimmer- 
material oder in Keramik eingebettet sind. Tritt nun an einer Stelle des Sensors eine 
erhohte Temperatur auf, so verringert sich der spezifische elektrische Widerstand der 
Keramik an diesem Ort. Diese Widerstandsanderung zwischen den beiden Elek- 
troden wird uber ein MefJgerat erfafit und ausgewertet. 

Allerdings funktioniert dies insbesondere bei Ofen mit Elektro- oder Tongrafit-Tiegeln 
nur bedingt, da hier die ausgepragte Temperaturabhangigkeit des Widerstands 
entfallt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Oberwachungseinrichtung von 
Schmelzofen anzugeben, welche mit grofJerer Zuveriassigkeit einen Schmelzeaustritt 
uberwacht. 

Die Aufgabe wird gelost durch eine Oberwachungseinrichtung von Schmelzofen auf 
Schmelzeaustritt, bestehend aus einem geschlossenen Stromkreis aus mehreren 
Leiterabschnitten mit zumindest partiell leitender Oberflache sowie einem Mess- 
/Anzeigegerat, bei der ein erster Leiterabschnitt uber einen ohmschen Widerstand 
R mit einem zweiten Leiterabschnitt in Reihe geschaltet ist und der erste Leiter- 
abschnitt unmittelbar benachbart, jedoch elektrisch isoliert zum zweiten Leiter- 



abschnitt beabstandet angeordnet ist. 



Die Erfindung geht dabei von der Oberlegung aus, dass die bei einem Tiegelbruch 
austretende Schmelze friihzeitig erkannt werden sollte. Insbesondere sollte bei 
Induktionsofen die frtihzeitige Erkennung dazu fuhren, dass die austretende Schmel- 
zezunge die Spule nicht kontaktiert. Des weiteren sollte sich die Erfindung auch fur 
einen Einsatz bei Elektro- oder Tongrafit-Tiegeln eignen, also bei Einrichtungen, die 
keine ausgepragte Temperaturabhangigkeit des Widerstandes aufweisen. Zudem 
sollte die Erfindung im Betriebszustand Storungen bei der Oberwachung erkennen 

Die Oberwachungseinrichtung ist dazu aus einem ohmschen Widerstand R mit in 
Reihe geschalteten Leiterabschnitten aufgebaut. Der ohmsche Widerstand ist im 
Einsatz am Ofen an einer Stelle positioniert, an der er nicht unmittelbar hohen 
Temperaturen ausgesetzt ist. Der Temperatureinfluss darf den Widerstand weder 
beschadigen, noch den elektrischen Widerstandswert wesentlich verandern. Entlang 
der Qberwachungszone am Schmelzofen veriauft der erste Leiterabschnitt unmittelbar 
benachbart zum zweiten Leiterabschnitt. Der Abstand derbeiden Leiter ist moglichst 
gering, damit austretende Schmelze beide Leiterabschnitte durch Oberbrucken des 
Widerstandes R unmittelbar kurzschlieftt. Hierzu sind die Oberflachen der Leiter- 
abschnitte zumindest partiell elektrisch leitend. Andere Bereiche der Leiterabschnitte, 
beispielsweiseZuleitungen, konnen auch an derOberflacheisoliert sein. Unterdem 
jeweiligen Leiterabschnitt wird damit allgemein der vor oder nach dem ohmschen 
Widerstand R verlaufende elektrische Leiter verstanden. 

Fur eine besondere Gestaltungsfreiheit bei der Anordnung sind Leiterabschnitte so 
konzipiert, dass der zu uberwachende Bereich des Ofens gezielt punktuell, linien- 
oderflachenformig mit der Oberwachungseinrichtung belegt ist. Dazu sind die Leiter- 
abschnitte vorteilhafterweise kammartig ausgebildet, beide Kammstrukturen greifen 
ineinander. Alternativ oderzusatzlich sind die Leiterabschnitte maanderformig ausge- 
bildet, die sich gegenseitig umschlingen. 



Prinzipiell kann die Grofce des ohmschen Widerstands R weitgehend frei gewahlt 
werden. ZweckmaGigerweise ist der ohmsche Widerstand R urn den Faktor 1 00 bis 
1000 grofier, als der Widerstand der in Reihe geschalteten Leiterabschnitte. Weitere 
Kriterien fur die Wahl des Widerstandes ergeben sich beispielsweise aus der Ver- 
wendung von Hinterfullmassen, auf denen die Leiterabschnitte am Ofen angeordnet 
werden. Auch die elektrischen Widerstande von Abstandshaltem und Fixierungen sind 
dabei zu beachten. Bei geringem Abstand der Leiterabschnitte voneinander mussen 
die Leiterabschnitte fur einen zuverlassigen Betrieb der Oberwachungseinrichtung 
noch ausreichend elektrisch isoliert vorliegen. In bevorzugter Ausfuhrungsform betragt 
der ohmsche Widerstand R = 0,5 bis 50 kOhm, insbesondere 1 bis 5 kOhm . 

Zu einer zuverlassigen Oberwachung eines Schmelzeaustritts gehort auch, dass 
Storungen der Oberwachungseinrichtung erkannt und schnell behoben werden 
konnen. Im Betrieb eines Ofens muss eine Storung vom Personal mit einem Blick 
erkannt werden. Hierzu zeigt vorteilhafterweise das Mess-/Anzelgegerat im un- 
gestorten Normalbetrieb im Wesentlichen die Grofte des ohmschen Widerstandes R. 
Die Anzeige ist in Ordnung, wenn der definierte Widerstand von beispielsweise 
2 kOhm angezeigt wird, d.h. es liegt kein Kabelbruch oder eine sonstige Storung vor. 
Im Wesentlichen bedeutet im Falle des ungestorten Normalbetriebs, dass aufgrund 
der Reihenschaltung aulier R auch die Widerstandsanteile der jeweiligen Leiter- 
abschnitte additiv hinzukommen, die jedoch aufgrund ihres geringen Betrags eine 
untergeordnete Rolle spielen. Bei einer Storung durch Leiterbruch zeigt das Mess- 
/Anzeigegerat den Widerstand 'Unendlich' an. Durch diese Eigendiagnosefunktion 
wird die Oberwachungseinrichtung mit Zuleitungen auf Funktion uberpruft. Eine 
Storung im Stromkreis bedeutet noch keine unmittelbare Gefahr. Die Ursache der 
Storung kann gesucht und beseitigt werden. Bei Schmelzeaustritt beruhrt die Schmel- 
zezunge beispielsweise zwei Zinken des Meldenetzkamms und schlieftt die Leiter- 
abschnitte kurz, der Widerstand fallt auf 'Null'. Dies ist im automatisierten Zustand 
mit einer Abschaltung des Ofens verbunden. Da besondere Gefahr von einem 
unerwarteten Schmelzeaustritt ausgeht, bietet eine Automatisierung die grolitmogli- 
che Sicherheit, urn Personal im Bereich des Ofens nicht weiter zu gefahrden. Vorteil- 
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hafterweise sind die Widerstandsanzeigen 'Unendlich' bzw. 'Null 4 jeweils zusatzlich mit 
einer akustischen bzw. optischen Anzeige gekoppelt. 

Manche Bereiche eines Schmelzofens sind hinsichtlich einer Uberwachung von 
besonderem Interesse. Prinzipiell sind die Leiterabschnitte urn das mit Schmelze 
gefullte Gefafi gefuhrt. In bevorzugter Ausfuhrungsform sind die Leiterabschnitte 
vollflachig am Umfang des mit Schmelze gefullten Gefaftes angeordnet. Gegebenen- 
falls werden manche Bereiche, beispielsweise der Halsbereich, Induktor oder An- 
flanschbereich eines Rinnenofens oder der Spulenbereich beim Induktionsofen, durch 
ein besonders dichtes Netz an Leiterabschnitten belegt. 

Durch mehrwochigen Betrieb unter Hitzeeinwirkung muss eine Oberwachungsein- 
richtung dauerhaft am Ofen angebracht werden. Vorteilhaflerweise geschieht dies auf 
der dem mit Schmelze gefullten Gefafi abgewandten Oberflache einer Hinterfull- 
masse aus Feuerfestmaterial. Diese muss in der Grofie des elektrischen Wider- 
stands entsprechend zum ohmschen Widerstand R angepafit sein. In einer bevor- 
zugten Ausfuhrungsform besteht die Hinterfullmasse aus keramischem Material, 
wodurch der elektrische Widerstand der Hinterfullmasse ein Vielfaches des ohm- 
schen Widerstandes R betragt. Dieser Wert gewahrleistet einen sicheren Betrieb der 
Oberwachungseinrichtung. In einer altemativen Ausfuhrungsform bildet das mit 
Schmelze gefullte GefaB einen Teil eines Leiterabschnitts. Besonders eignen sich 
hierzu elektrisch leitende Elektro- oder Tongrafit-Tiegel. 

Bei grofieren Ofeneinheiten erreichen die jeweiligen Leiterabschnitte eine grofiere 
Lange, wodurch deren elektrischer Widerstand auf ein betrachtliches Mafi ansteigt. 
In derartigen Fallen ist es vorteilhaft, mehrere Oberwachungseinrichtungen urn das 
mit Schmelze gefullte Gefafi anzuordnen. Jede einzelne Oberwachungseinrichtung 
kann auch unterschiedliche Aufgaben ubernehmen, so dass bei Schmelzeaustritt 
beispielsweise in Verbindung mit einer besonderen Gefahrdung von Personen der 
Ofen unmittelbar abgeschaltet wird, bei einem Austritt ohne unmittelbare Gefahr an 
anderer Stelle die Ofenleistung kontinuierlich herunter geregelt wird. 
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Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesondere darin, dass durch 
einen Kabelbruch eine Anderung der Anzeige erfolgt und damit eine zuverlassige und 
kontinuierliche Oberwachung der Funktion der Qberwachungseinrichtung gewahriei- 
stet ist. Insbesondere werden dadurch die durch einen Tiegelbruch verursachten 
Anlageschaden minimiert und Personen geschutzt. Ober bereits bestehende Systeme 
hinaus funktioniert die Qberwachungseinrichtung insbesondere bei Ofen mit Elektro- 
oder Tongrafit-Tiegeln, da hier die in anderen Systemen benotigte ausgepragte 
Temperaturabhangigkeit des Widerstands entbehrlich ist. Zudem werden zusatzliche 
Einrichtungen, wie beispielsweise storanfallige Kontaktfahnen, nicht mehr benotigt. Es 
lassen sich Schmelzofen standig und zuverlassig auf einen durch Tiegelbruch ver- 
ursachten Schmelzeaustritt uberwachen und die Anlagensicherheit erhohen. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand einer Zeichnung naher erlautert. 
Darin zeigen: 

Fig. 1 eine Qberwachungseinrichtung mit kammartig ineinandergreifenden Leiter- 
abschnitten, 

Fig. 2 einen Schmelzofen mit Qberwachungseinrichtung, 
und 

Fig. 3 eine Qberwachungseinrichtung mit Anzeigeschaltung. 

• Einander entsprechende Teile sind in alien Figuren mit denselben Bezugszeichen 
versehen. 

Die Qberwachungseinrichtung 1 nach Figur 1 ist aus einem ersten Leiterabschnitt 2 
aufgebaut, der Qber einen ohmschen Widerstand R mit einem zweiten Leiterabschnitt 
4 in Reihe geschaltet ist und mit einem Mess-/Anzeigegerat 6 einen geschlossenen 
Stromkreis bildet. Beide Leiterabschnitte sind kammformig ausgebildet und greifen 
ineinander, so dass die Leitungsverlaufe unmittelbar benachbart, jedoch zueinander 
elektrisch isoliert angeordnet sind. Der kammformige Bereich der Leiterabschnitte 
stelltden eigentlichen Sensorbereich fur austretende Schmelze dar. Die unmittelbar 



benachbarten Leiter werden kurzgeschlossen, sobald aus einem Tiegel austretende 
metallische Schmelze beide beruhrt. Der in Reihe geschaltete ohmsche Widerstand 
R liegt in einem Bereich, in dem dieser der hohen Ofentemperatur nicht unmittelbar 
ausgesetzt ist. 

Im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 ist ein Schmelzofen 8, ausgebildet ais Induktions- 
ofen, mit Oberwachungseinrichtung dargestellt. Das mit Schmelze gefOllte Gefali 10 
(Tiegel) ist mit einer Hinterfullmasse umschlossen. Auf der Hinterfullmasse 1 2 ist urn 
den gesamten Umfang des Tiegels 10 ein kammfdrmiger erster Leiterabschnitt 2 
angebracht. Der zweite Leiterabschnitt 4 veriauft ausgehend vom elektrischen 
Widerstand R durch das Tiegelmaterial 10 Qber den Bodenkontakt zum Mess- 
/Anzeigegerat. Der Stromkreis wird durch den in Reihe geschalteten ohmschen 
Widerstand R, dem Tiegel 10 mit Bodenkontakt und dem Mess-/Anzeigegerat 6 
geschlossen. Der Widerstand R ist so bemessen, dass er deutlich kleiner als der 
Widerstand der Hinterfullmassse 12 aber auch deutlich grolier als der Widerstand 
der in Reihe geschalteten Leiterabschnitte 2, 4 ist. Zweckmafiigerweise liegt er 
zwischen 1 und 5 kOhm, ein bevorzugter Wert ist 2 kOhm. Zum Schutz der Spule 1 4 
liegt die Oberwachungseinrichtung 1 radial innerhalb der Spulenwindungen, wodurch 
eine Qber den Riss 16 austretende Schmelzezunge zuerst die Leiterabschnitte 
kurzschlielit und daraufhin die Ofenleistung abgeschaltet wird. 

Die Oberwachungseinrichtung 1 nach Figur 3 ist entsprechend dem Ausfuhrungsbei- 
spiel gemali Fig. 1 mit kammformigen Leiterabschnitten aufgebaut. Im Detail ist 
zusatzlich das Auswerteprinzip der Anzeigschaltung des Mess-/Anzeigegerates 
dargestellt. 

Die Funktionsweise der Schaltung ist aus der folgenden Auflistung ersichtlich: 
-U A1 wechselt bei Tiegelbruch von U mln auf U max . Dieses Signal kann zur Abschal- 

tung der Heizung verwendet werden. 
-U^ ist eine Spannung proportional zum Gesamtwiderstand (U mln £ £ U max ). 

Das Signal kann zur Kontrolle verwendet werden und wird Ober die Ver- 



starkung des Messverstarkers V, im Zusammenspiel mit der Versorgungs- 

spannung U s und dem Messwiderstand R s auf ca. U max /2 eingestellt. 
-U A3 wechselt bet Systemstorung, beispielsweise Kabelbruch von U m , n nach U max 

und kann zur Anzeige der Storung verwendet werden. 
-U ref1 dient zur Einstellung der Schaltschwelle von Komparator V 2 und sollte deutlich 

groBer als der nominelle Wert von U M aber kleiner als U max sein. 
-U ref2 dient zur Einstellung der Schaltschwelle vom Komparator V 3 und sollte deutlich 

kleiner als der nominelle Wert von U^, aber grolier als U mln sein. 

Weitere alternative Ausfuhrungsformen, insbesondere eine grollere Anzahl von 
Uberwachungseinrichtungen, sind moglich. Diese richten sich nach derTiegelgrolie 
und -geometrie. Beispielsweise ist es vorteilhaft, bei Tiegeln mit ebener Bodenflache 
eine weitere Oberwachungseinrichtung am Boden anzubringen. Die in den Figuren 1 
bis 3 dargestellten Oberwachungseinrichtungen konnen auBer der beschriebenen 
flachigen Kamm- oder Maanderfomn auch parallele oder punktuelle Leiterabschnitte 
aufweisen, mitdenen gezielt Anschlussstutzen oder Bohrungen in Tiegeln Gberwacht 
werden konnen. 
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Patentanspruche 

1. Qberwachungseinrichtung (1) von Schmelzofen auf Schmelzeaustritt, ins- 
besondere von Tiegel- oder Rinnenofen, bestehend aus einem geschlossenen 
Stromkreis aus mehreren Leiterabschnitten (2, 4) mit zumindest partiell 
leitender Oberflache sowie einem Mess-/Anzeigegerat (6), 
dadurch gekennzeichnet, 

dass ein erster Leiterabschnitt (2) uber einen ohmschen Widerstand R mit 
einem zweiten Leiterabschnitt (4) in Reihe geschaltet ist und dass der erste 
Leiterabschnitt (2) unmittelbar benachbart, jedoch elektrisch isoliert zum 
zweiten Leiterabschnitt (4) beabstandet angeordnet ist. 

2. Qberwachungseinrichtung von Schmelzofen nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Leiterabschnitte (2, 4) kammartig ineinandergreifen oder 
sich maanderformig umschlingen. 

3. Qberwachungseinrichtung von Schmelzofen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass der ohmsche Widerstand R urn den Faktor 1 00 bis 1 000 
grofier ist, als der Widerstand der in Reihe geschalteten Leiterabschnitte (2, 
4). 

4. Qberwachungseinrichtung von Schmelzofen nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnet, dass der ohmsche Widerstand R = 0,5 bis 50 
kOhm betragt. 
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5. Oberwachungseinrichtung von Schmelzofen nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, dass der ohmsche Widerstand R = 1 bis 5 kOhm 
betragt. 

6. Oberwachungseinrichtung von Schmelzofen nach einem der Anspriiche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, dass das Mess-/Anzeigegerat (6) im ungestorten 
Normalbetrieb im Wesentlichen die Grofie des ohmschen Widerstandes R, bei 
Stoning durch Leiterbruch den Widerstand 'Unendlich' und bei Schmelzeaustritt 
den Widerstand 'Null 1 (KurzschluB) anzeigt. 

7. Oberwachungseinrichtung von Schmelzofen nach einem der Anspruche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, dass die Widerstandsanzeigen 'Unendlich' bzw. 
'Null 4 jeweils mit einer akustischen bzw. optischen Anzeige gekoppelt sind. 

8. Oberwachungseinrichtung von Schmelzofen nach einem der Anspruche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, dass die Widerstandsanzeige 'Null 1 mit einer 
Abschaltung des Ofens (8) gekoppelt ist. 

9. Schmelzofen mit Oberwachungseinrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Leiterabschnitte (2, 4) urn das mit Schmel- 
ze gefullte Gefaft (10) angeordnet sind. 

1 0. Schmelzofen mit Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Leiterabschnitte (2, 4) vollflachig am Umfang des mit 
Schmelze gefullten Gefades (10) angeordnet sind. 

1 1 . Schmelzofen mit Oberwachungseinrichtung nach einem der Anspruche 9 oder 
10, dadurch gekennzeichnet, dass die Leiterabschnitte (2, 4) auf derdem mit 
Schmelze gefQIIten GefaR (10) abgewandten Oberflache einer Hinterfullmasse 
(12) angeordnet sind. 



- 3 - 

1 2. Schmelzofen mit Oberwachungseinrichtung nach Anspruch 1 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Hinterfullmasse (12) aus keramischem Material be- 
steht. 

1 3. Schmelzofen mit Oberwachungseinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass das mit Schmelze gefullte GefafJ (10) einen 
Teil eines Leiterabschnitts (2, 4) bildet. 

14. Schmelzofen mit Uberwachungsnetzwerk nach einem der Anspruche 9 bis 1 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Oberwachungseinrichtungen (1) urn 
das mit Schmelze gefullte Gefafc (10) angeordnet sind. 
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Bezugszeichenliste 



1 Oberwachungseinrichtung 

2 erster Leiterabschnitt 

4 zweiter Leiterabschnitt 
6 Mess-/Anzeigegerat 

8 Schmelzofen 

1 0 schmelzegefulltes Gefaft (Tiegel) 

12 Hinterfullmasse 

14 Spule 

16 Riss 

R Ohmscher Widerstand 

5 Anzeigeschaltung 



1/3 




2/3 
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Zusammenfassung 

Uberwachungseinrichtung fur Schmelzofen 

Bei Schmelzofen kann ein Tiegelbruch schwere Anlageschaden verursachen und 
zudem Personen gefahrden. Eine zuverlassige Oberwachung von drohenden Durch- 
bruchen der Schmelze wird daher benotigt. Dazu wird erfindungsgemafi eine Ober- 
wachungseinrichtung (1 ) von Schmelzofen auf Schmelzeaustritt bestehend aus einem 
.^f geschlossenen Stromkreis aus mehreren Leiterabschnitten (2, 4) mit zumindest 
partiell leitender Oberflache sowie einem Mess-/Anzeigegerat (6) angegeben, wobei 
ein erster Leiterabschnitt (2) uber einen ohmschen Widerstand R mit einem zweiten 
Leiterabschnitt (4) in Reihe geschaltet ist und dererste Leiterabschnitt (2) unmittelbar 
benachbart, jedoch elektrisch isoliert zum zweiten Leiterabschnitt (4) beabstandet 
angeordnet ist. 

Fig. 1 




